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(54) Hochf requenz-Lasermodul und Verfahren zur Herslellung desselben 



(57) Ein Hocrrfrequenz-Lasermodul weist einen Trd- 
ger (12) und einen auf dem Trflger (12) angeordneten 
HalWeiterlaser (11) auf. Auf dem Trfiger (12) ist eine 
eiektrische HF-Leitstrecke (22) vorgesehen, an deren 
erstes Ende ein externes HF-Treibersignal anlegbar ist 



und die an ihrem zweiten Ende mit einem HF-AnschluB 
des Halbleiteriasers (11) elektrisch verbunden ist. Die 
HF-Lertstrecke (22> umfaOt einen in Serte geschalteten 
HF-Anpassungswiderstand R A . 




Fig. 2b 
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Beschrelbung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft Hochfrequenz-Lasermo- 
dule gemaB den Oberbegriffen der Anspruche 1 und 4, 
ein optoelektronisches Bauelement, das ein derarttges, s 
in einem Gehause aufgenommenes Hocnfrequenz- 
Lasermodul aufweist sowie ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Vielzahl von Hochfrequenz-Lasermodulen 
auf einer HalWeiterscheibe gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 11. 10 
[0002] Lasermodule sowie auf diesen Lasermodulen 
basierende optoelektronische Bauelemente sind bereits 
bekarmt und beispielsweise in der europaischen Patent- 
anmeldung EP 0 660 467 A1 und dem US-Patent 
5,566,265 beschrieben. Aus der EP 0 660 467 A1 ist 15 
ferner ein Verfahren bekannt, mittels dem eine Vielzahl 
von optoelektronischen Lasermodulen auf einer 
gemeinsamen Siliziumscheibe hergestellt werden kon- 
nen. 

[0003J Derartige optoelektronische Bauelemente 20 
kommen insbesondere in der DatenObertragungs- und 
Nachrichtentechnik in weitem Umfang zum Einsatz. Urn 
eine moglichst groBe Informationsmenge pro Zeitein- 
heit ubertragen zu konnen, werden die Bauelemente 
GWicherweise im Hochfrequenzbereich betrieben. Die 25 
maximal erreichbare Datenrate des Bauelemerrts ist 
dabei nicht nur von dem verwendeten Halbleiterlaser 
bestimmt, sondern hflngt von einer Vielzahl weiterer 
elektrischer, optischer und baulicher MaBnahmen des 
gesamten optoelektronischen Bauelements einschlieB- 30 
lich des verwendeten Gehduses ab. 
[0004] Der Erfindung liegt zum einen Teil die Aufgabe 
zugrunde, ein Hochfrequenz-Lasermodul mit guten HF- 
Eigenschaften zu schaffen. Ein weiterer Teil der der 
Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe besteht darin, 35 
ein optoelektronisches Bauelement mit einem das erf in- 
dungsgemfiBe Hochfrequenz-Lasermodul aufnehmen- 
den Gehause zu schaffen, welches speziell fur 
Hochfrequenz-Anwendungen ausgelegt ist. Ferner zielt 
die Erfindung darauf ab, ein besonders rationales und 40 
kostengunstiges Verfahren zur Herstellung von derarti- 
gen Hochfrequenz-Lasermodulen auf einer Halbleiter- 
scheibe anzugeben. 

[0005] Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB 
durch Hochfrequenz-Lasermodule gemaB den Anspru- 45 
chen 1 und 4, ein optoelektronisches Bauelement 
gemaB Anspruch 6 und ein Verfahren zur Herstellung 
einer Vielzahl von Hochfrequenz-Lasermodulen gemaB 
Anspruch 11 gelost. 

[0006] Durch die Integration des HF-Anpassungswi- so 
derstands R A in die auf dem Trager (Lasersubmount) 
angeordnete HF-Leitstrecke gemaB Anspruch 1 wird 
erreicht, daB der HF-Anpassungswiderstand R A in 
unmittelbarer Nahe zu dem Halbleiterlaser positioniert 
ist. Dies gewahrleistet eine besonders wirkungsvolle ss 
und storungsfr i Anpassung des ublicherweise nie- 
derohmigen HalH rterlasers (typischerweise 3 bis 5 
Ohm) an die Impedanz einer Treiberschaftung (ublicher- 



weise 25 Oder 50 Ohm), wodurch die Hochfrequenz- 
Eigenschaften des Lasermoduls deutlich v rbess rt 
werden. 

[0007] Wenn auf dem Trager ferner eine elektrische 
Nebenleitstrecke vorgesehen ist, die unter Umgehung 
des HF-Anpassungswiderstands zu dem HF-AnschluB 
des Halblerterlasers gefuhrt ist, ergibt dies eine auf dem 
Trfiger aufgebrachte Lerterbahnstruktur, die insbesond- 
ere dann vorteilhaft ist wenn das Hochfrequenz-Laser- 
modul gemaB dem in Anspruch 11 definierten 
Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl von Hochfre- 
quenz-Lasermodulen im Vvaferverbund hergestellt wird. 
[0008] Das von dem Halbleiterlaser erzeugte Ucht 
kann in an sich bekannter Weise einen Elektroabsorpti- 
onsmodulator (EAM) durchlaufen und von diesem HF- 
moduljert werden. In diesem Fall kennzeichnet sich die 
Erfindung nach Anspruch 4 im wesentiichen dadurch, 
daB der EAM ebenfalls auf dem Trager angeordnet ist 
und daB ein auf dem Trager vorgesehenes HF- 
AnschluBpad und ein auf dem Trager vorgesehenes 
Massekontaktpad des EAMs uber eine auf dem Trdger 
verlaufende, einen HF-Anpassungswiderstand R A 
umfassende HF-Leitstrecke verbunden sind. Da der 
EAM in Sperrichtung betrieben wird. d.h. im wesentii- 
chen eine Weine Kapazitat darstelft wird zur Anpassung 
ein zum EAM parallel geschalteter Anpassungswider- 
stand verwendet. Durch die gemeinsame Anordnung 
von Halbleiterlaser und EAM auf demselben Trager wird 
ein besonders kompakter, fur HF-Anwendungen gunsti- 
ger Gesamtaufbau erziert. der zudem fertigungstech- 
nisch auf eirrfache Weise zu realisieren ist. Da der HF- 
Anpassungswiderstand innerhalb einer auf dem Trager 
verlaufenden HF-Leitstrecke ausgebildet ist, bef indet er 
sich in unmittelbarer Nahe zum EAM, wodurch das HF- 
Verhalten des EAMs gunstig beeinfluBt wird. 
[0009] Bei einem Einbau des erfindungsgemaBen HF- 
Lasermoduls in ein Gehause gemaB Anspruch 6 ist auf 
ein gutes HF-Design der Baugruppe zu achten. Durch 
die in den Anspruchen 7 und 8 angegebenen Merkmale 
wird eine fur die Erzielung hoher Datenraten gonstige 
Kbrrtaktierung des HF-Lasermoduls im Gehauseinne- 
ren geschaffen. 

[0010] Durch eine HF-AbWockung des Vorstrom- 
Anschlusses des HF-Halbleiterlasers mittels einer 
geeigneten Drossel (beispielsweise Spuie mit Ferrit- 
kern) konnen HF-Lasermodule mit einer Bandbreite von 
uber 5 GHz erziert werden. Dadurch lassen sich selbst 
bei ungekuhlten optoelektronischen Bauelementen 
Datenraten von mindestens 3 Gbit/s realisieren. 
[001 1 ] Ein im Strahlengang des HF-Lasermoduls vor- 
gesehena- optischer Isolator kann die HF-Eigenschaf- 
ten des Lasermoduls verbessern, indem er das 
Zuruckkehren von ref lektiertem Laserlicht zu dem Laser 
weitgehend unt rbindet und auf diese Weis etwaige 
starende Ruckkopplungseffekt wesentlich reduziert. 
[0012] ErfindungsgemaB werden eine Vi Izahl von 
HF-Lasermodulen auf einer gemeinsamen Halblerter- 
scheibe (Waf r), insbesondere Siliziumscheibe. herg - 
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stellt. Dies hat unter anderemden Vorteil, dafl aufgrund 
der guten Handhabbarkeit der Halbleiterscheibe einfa- 
ch H rstellungs- und M ritageabiaufe mOglich sind. 
Dabei wird durch das auf der Halbleiterscheibe vorge- 
sehene erfindungsgemaBe Leiterbahnmuster ermdg- 5 
licht, daB eine als solche bereits bekanrrte und als 
"burn-in" bezeichnete Funktions- und Lebensdauerpru- 
fung der HF-Lasermodule wertertiin im Scheibenver- 
bund durchfQhrbar ist Beim "burn-in" wird der 
Laserchip uber eine vorgegebene Zeitdauer, die 48 1C 
Stunden und mehr betragen kann, mit einem verhaitnis- 
maBig hohen Strom beaufschlagt. wobei die StabflKdt 
wesentlicher Funktionsparameter geprOft und eine Cha- 
rakterisierung des Laserchips ermittelt wird. Bei den 
erfindungsgemaBen HF-Lasermodulen mit unmrttelbar 1S 
auf dem Trfigern angeordneten Anpassungswiderstan- 
den R A wurde diese "bum-in"-Prozedur jedoch zu einer 
thermischen Uberlastung der Anpassungswiderstande 
R A fuhren. Durch das erfindungsgemaBe Leiterbahn- 
muster mit Nebenlertstrecke wird sichergesteltt, daB der 20 
beim "burn-in" flieBende Strom nicht durch die HF- 
Anpassungswkterstande R A flieBt sondem uber die 
Nebenleitstrecken an diesen vorbeigeleitet wird. Dies 
errrttglicht es. daB bei der Hersteilung der Laser module 
der "burn-in" weiterhin auf rationelte Weise im Waferver- 25 
bund, d.h. vor der Auftrennung der Hafbleiterscheibe in 
die einzelnen Lasermodule, durchgefflhrt werden kann. 
[001 3] Wertere bevorzugte Ausgestaltungen der Erf in- 
dung sind in den UnteransprOchen angegeben. 
[001 4] Die Erf indung wird nachfolgend in beispi elhaf- 30 
ter Weise unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
beschrieben; in dieser zeigt: 

Fig. 1a eine schematische Querschnrttansicht 

eines Lasermoduls nach dem Stand der 35 
Technik; 

Fig. 1b eine perspektivische Darstellung des in Fig. 
1a dargesteliten Lasermoduls; 

40 

Fig. 2a eine schematische Schnittansicht eines 
erfindungsgemaBen HF-Lasermoduls; 

Fig. 2b das in Fig. 2a dargestellte HF-Lasermodul 

in Draufsicht; 45 

Fig. 3a eine schematische Darstellung von zwei 
benachbarten Leiterbahnstrukturen in 
Draufsicht zur Eriauterung des auf der Sili- 
ziumscheibe aufgebrachten Lerterbahnmu- so 
sters; 

Fig. 3b eine schematische Schnittdarstellung durch 
die Siliziumscheibe mit darauf angeordne- 
ten HF-Lasermodulen; 55 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines auf 
einem Trager angeordneten Las rchips mit 



HaJbteitertaser und integriertem Elektroab- 
sorptionsmodulator; 

Fig. 5a eine schematische Schnittansicht entiang 
der Linie l-l in Fig. 4; 

Fig. 5b eine schematische Schnittansicht entiang 
der Linie ll-ll in Fig. 4; 

Fig. 6 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines opto 
elektronischen Bauelements mit einem auf 
dem Qehduseboden des Bauelements 
befestigten HF-Lasermodul in Draufsicht; 

Fig. 7 eine schematische Teilschnittdarstellung 
des Bauelements aus Fig. 6; 

Fig. 8 eine schematische Teilansicht des in den 
Fig. 6 und 7 gezeigten optoelektronischen 
Bauelements; 

Fig. 9 ein zwertes AusfOhrungsbeispiel eines opto- 
elektronischen Bauelements mit einem auf 
einem KOhlelement befestigten HF-Laser- 
modul in Teilschnittdarstellung; und 

Fig. 1 0 das optoelektronische Bau element aus Rg. 
9 in 

Draufsicht. 

[001 5] Das in Fig. 1a dargestellte bekanrrte Lasermo- 
dul weist als Lichtsender einen Laserchip 1 auf, der auf 
einem vorzugsweise aus Silizium bestehenden Trager 2 
angeordnet ist. Der Trdger 2, der auch als Silizium-Sub- 
mount bezeichnet wird. trfigt ferner zwei Urrtenkpris- 
men 3, 4, die zu beiden Serten des Laserchips 1 
angeordnet sind und Spiegetfiachen aufweisen, die 
unter einem Winkel von 45° gegenQber der aktiven Ra- 
che des Laserchips 1 orientiert sind. Auf dem einen 
Umlenkprisma 3 ist eine Koppellinse 5 aufgebracht und 
so angeordnet daB die im Laserchip 1 erzeugte und 
von dem Umlenkprisma 3 umgelenkte Laserstrahlung 
die Koppellinse 5 im wesentlichen in Richtung ihrer opti- 
schen Achse durchiauft. Hierbei kann der Monitor-Chip 
6 auch ohne Umlenkprisma 4 direkt auf dem Trdger 
(Siiizium-Submount) 2 befestigt sein. 
[001 6] Auf dem zweiten Umlenkprisma 4 ist ein Moni- 
tor-Chip 6 derart angeordnet und befestigt. daB von die- 
sem ein Teil der vom Laserchip 1 erzeugten optischen 
Strahlung empfangen wird. Der Monitor-Chip 6 kann zur 
Messung bzw. Regelung der Laserleistung verwendet 
werden. 

[001 7] Rg. 1 b zeigt das in Fig. 1a dargestellte Laser- 
modul in perspektivischer Ansicht Aus Grunden der 
Obersichtlichkeit ist in dieser Rgur die Koppellinse 5 
weggelassen. Der obenliegende Kontakt 7 des Laser- 
chips 1 ist uber einen Bonddraht 8 mit einem randsertig 
auf dem Trager 2 aufgebrachten Kontaktpad 9 verbun- 
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den, wflhrend der in Fig. 1b nicht sichtbar urrt nlie- 
gende Kontakt des Userchips 1 elektrisch 
kontaktierend auf einem Leiterbahnstrerfen 10 aufsteht. 
der zu dem gegenuberliegenden Rand des Trflgers 2 
gefOhrt ist und dort eine Korrtaktierungsf Iflche aufweist. 5 
[0018] In den Fig. 2a und 2b ist ein Ausfuhrungsbei- 
spiei eines erfindungsgemflBen HF-Lasermoduls fOr 
hohe Datenraten dargestellt. Wiederum ist cberhalb 
eines Halbleitertrflgers 12. der vorzugsweise aus Sili- 
zium besteht. ein Laserchip 1 1 angeordnet. Der Trflger 10 
12 stent auf einer Gehflusegrundplatte 13 auf. die auf 
Massepotential liegt und uber zwei in Serie geschaltete 
Bondleitungen 14 und 15 mit dem obenliegenden 
(zumeist p-) Kontakt 16 des Laserchips 11 in Verbin- 
dung stent 1S 
[001 9] Fig. 2b macht deutlich. daB sowohl die erste 1 4 
als auch die zweite 15 Bondleitung jeweiis aus zwei 
(Oder auch mehr) einzelnen Bonddrfihten 14a. 14b bzw. 
15a. 15b aufgebaut sein kann. die an einem auf dem 
Trfiger 12 angeordneten Massekontaktpad 17 gemein- 20 
sam angebondet sind. 

[0020] Das HF-Datensignal wird uber eine geeignete 
hochfrequenztaugtiche Zuleitung in den Bereich des 
Trflgers 12 gefOhrt. Im dargesteltten Beispiel wird als 
Datenzulertung eine Mikrostreifenleitung 1 8 verwendet. 25 
die im wesentiichen aus einem das Datensignal leiten- 
den Metallstreifen 19 besteht, der oberhalb eines Mas- 
seleiters 20 verlfluft und gegenOber diesem isoliert 
gefOhrt ist. Der Masseleiter 20 bitdet die Untersette der 
Mikrostreifenleitung 18 und ist elektrisch leitend mit 30 
einer Masseflflche auf der Gehdusegrundplatte 13 ver- 
bunden. an der auch die Bonddrflhte 14a. 14b ange- 
bracht sind. Der Metallstreifen 19 stent uber zwei oder 
in nicht dargestellter Weise auch mehr HF-Bonddrflhte 
21a, 21b mit dem einen Ende einer auf dem Trflger 12 35 
vorgesehenen HF-Leitstrecke 22 in Verbindung. die an 
ihrem anderen Ende mit einem untenliegenden Kontakt 
des Laserchips 11 elektrisch verbunden ist. In die HF- 
Leitstrecke 22 ist erfindungsgemflB ein Anpassungswi- 
derstand R A integriert, der dazu dient eine moglichst ao 
gute Anpassung des niederohmigen Laserchips 11 an 
den Wellenwiderstand der Mikrostrerfenlertung 18 zu 
erzielen, und im vorliegenden Beispiel einen Wert von 
22 n aufweist. 

[0021 ] Anstelle der in den Fig. 2a und 2b dargesteltten 45 
Mikrostreifenleitung 18 kann als HF-Zulertung auch eine 
koaxiale Lertung oder eine koplanare Leitung mit 
nebeneinanderliegend angeordneten HF-Leiter- und 
Massestrerfen eingesetzt werden. Der Anpassungswi- 
derstand R A kann vorzugsweise in Abhflngigkert von so 
dem verwendeten HF-Zuleitungstyp und dessen 
Dimensionierung gewflhlt werden. 
[0022] Uber die Zuleitung 23 wird dem Laserchip 1 1 
ein Vorstrom (Bias-Strom) zugefOhrt. 
[0023] Der untenliegende HF-AnschluB des Laser- ss 
chips 1 1 stent ferner mit einer auf dem Trfiger 1 2 verlau- 
fend n Nebenleitstrecke 24 in Verbindung, die ein 
Umgehung des Anpassungswiderstandes R A ermOg- 



licht und for das nachfolg nd zu erlfluternde Herstel- 
lungsverfahren des Hochfrequenz-LasermoduJs im 
Scheib nverbund von wes ntlicher Bedeutung ist 
[0024] Zur Herstellung der erfindungsgemflBen HF- 
Lasermodule wird auf einer Siliziumscheibe 25, wie sie 
in Fig. 3b dargestellt ist. mittels bekanrrter Techniken 
zunflchst ein Leiterbahnmuster aufgebracht, welches 
aus periodisch sich wiederholenden Lerterbahnstruktu- 
ren aufgebaut ist. Zwei benachbarte Strukturen sind in 
Fig. 3a dargestellt Die gestrichelten Linien 26 geben 
dabei die Konturen der spdteren Trflger 12 (Silizium- 
Submounts) wieder. Wesentlich ist, daB bei benachbar- 
ten Strukturen eine eJektrische Verbindung zwischen 
dem Massekontaktpad 17 der einen Struktur und der 
Nebenleitstrecke 24 der anderen Struktur besteht. 
[0025] Nachfolgend werden die Laserchips 1 1 durch 
LOten oder andere QWiche Verfahren auf die daf Or vor- 
gesehenen Bereiche Lder einzelnen Leiterbahnstruktu- 
ren montiert Der Bestuckungsvorgang ist in hohem 
MaBe automatisierbar und kann sorrtrt auf sehr ratio- 
nelle Weise durchgefOhrt werden. 
[0026] Dann werden in nicht dargestellter Weise 
Umlenkprismen urn die Laserchips 11 herum gruppiert 
und auf der Siliziumscheibe 25 befestigt, was beispiels- 
weise durch einen werteren LOtvorgang bewerkstelligt 
werden kann. Die Anordnung der Umlenkprismen kann 
entsprechend der Darstellungen in den Fig. 1 und 2 
gewahlt werden. 

[0027] Es ist auch mOglich, die Umlenkprismen vor 
der Bestockung der Siliziumscheibe 25 mit den Laser- 
chips 1 1 in Form von durchgflngige Prismenstreifen auf- 
zubringen. Die Prismenstreifen werden dann bei der 
spateren Vereinzelung der Trflger 12 entlang der Trenn- 
linien 26 in einzelne Umlenkprismen zerteilt. 
[0028] In einem werteren Schritt des Herstellungsver- 
fahrens werden die auf der Siliziumscheibe 25 montier- 
ten Laserchips 11 einer gemeinsamen 
Funktionsprufung bzw. Voralterung ("burn-in") unterzo- 
gen. Diese Prufung muB unter Hochstrombedingungen 
durchgefOhrt werden, urn in vertretbarer Zeit eine 
Lebensdauerabsicherung der einzelnen Laserchips 1 1 
zu erhalten. Dabei wird der "burn-in"-Strom gemflB dem 
erfindungsgemflBen Aufbau des Leiterbahnmusters 
uber die Nebenleitstrecken 24 an den Anpassungswi- 
derstflnden R A vorbeigefOhrt, so daB diese stromlos 
bleiben und keinerlei Erwflrmung geschweige denn 
eine Oberhitzung dieser Widerstflnde auftreten kann. 
Aufgrund dieser Tatsache wird eine Funktionsprufung 
der einzelnen Laserchips 11 mit HF-Anpassungswider- 
stand R A im Scheibenverbund ermOgficht. 
[0029] Nach der Funktionsprufung kann die Scheibe 
in ublicher Weise entlang der Trennlinien 26 in die ein- 
zelnen Submounts aufgetrennt werden. Die Submounts 
kfinnen dann einzeln weiterv rarbeitet werden und 
dab i beispietsweise mit einer Unsenkoppelopttk 
gemflB d n Fig. 1 und 2 versehen werden. Ferner kOn- 
nen si mit werteren, insbesonders fOr HF-Anwendun- 
gen geeigneten optische Bauel menten (z.B. einem 
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optischen Isolator) ausgestattet warden. Es ist jedoch 
auch mOglich, die genanrtten Weiterverarbertungs- 
schrrtte noch vor der Vereinzelung der Submounts, d.h. 
auf der intakten Siliziumscheibe 25, durchzufuhren. 
[0030] Die Fig. 4 zeigt einen auf einem Trager 1 1 2 auf- s 
gebrachten Laserchip 111, der einen Halblerterlaser 
113 sowie einen integrierten EAM 114 enthart. Ein HF- 
Datensignal wind Qber eine Mikrostrerfenleitung 1 18 und 
Bonddrahte 121a, 121b zu einem auf dem Trager 112 
angeordneten HF-AnschluBpad 1 15 gefuhrt. Uber wet- io 
tere Bonddrahte 123a, 123b stent das HF-AnschluBpad 
115 mit einem HF-Eingang des EAMs 114 in elektri- 
scher Verbindung. 

[0031 ] Der Laserchip 1 1 1 liegt auf einem Massekon- 
taktpad 1 1 7 auf , das einen gemeinsamen Massekontakt 75 
fOr den Halblerterlaser 113 und den EAM 114 bildet. 
Ferner ist auf dem Trager 1 12 ein Bondpad 1 16 vorge- 
sehen, das Qber Bondleitungen 124a, 124b mit einem 
obenliegenden EingangsanschluB des Halblertertasers 

113 verbunden ist Der Haibierterlaser 113 wird uber 20 
eine das Bondpad 116 elektrisch kontaktierende Zulei- 
tung 1 19 mit einem Qleichstrom versorgt, d.h. im Dau- 
erstrichbetrieb betrieben. 

[0032] Wesentlich fOr die Erfindung ist, da8 das HF- 
AnschluBpad 115 uber einen HF-Anpassungswider- 25 
stand R A mit dem Massekontaktpad 1 1 7 verbunden ist. 
Dieser ist in einer auf dem Trager 112 zwischen dem 
HF-AnschluBpad 115 und dem Massekontaktpad 117 
verlaufenden HF-Lertstrecke 122 ausgebiidet und weist 
typischerweise einen Wert von etwa 50 Ohm auf. Der 30 
HF-Anpassungswiderstand R A ist parallel zu dem in 
Sperrichtung betriebenen EAM 114 geschaltet. Auf- 
grund seiner erfindungsgemaBen Ausbildung auf dem 
Trager 112 ist er in unmittelbarer Nahe zu dem EAM 

114 posrtioniert, wodurch die Hochfrequenz-Eigen- 35 
schaften des Moduls vorteilhaft beeinf luBt werden. 

[0033] Ferner ist das Massekontaktpad 117 mrttels 
eines Korrtaktauslaufers 125 an einen Rand des Tra- 
gers 112 gefuhrt. Der Kbntaktauslaufer 125 bildet vor 
der Vereinzelung der Trager 112 (Submounts) eine 40 
elektrische Verbindung zu einem Ansatz 1 16a des 
Bondpads 116 einer benachbarten Leiterbahnstruktur 
und ermOglicht somit den "burn-in" im Scheibenver- 
bund. 

[0034] Fig. 5a zeigt einen Schnrtt durch den Trager 45 
112 mit Laserchip 111 entlang der Linie M. Ein die 
Unterseite des Mikrostreifenleiters 118 bildender Mas- 
seleiter 120 ist unterhalb des Tragers 112 fortgesetzt 
und korrtaktiert das Massepad 1 1 7 uber Massebondlei- 
tungen 126. Die entsprechende Ansicht bei einem so 
Schnrtt entlang der Linie II ist in Fig. 5b dargestellt. 
[0035] In den Fig. 6, 7 und 8 ist ein erstes Beispiel fur 
ein optoelektronisches Baueiement dargestellt, das mit 
einem erfindungsgemaBen HF-Lasermodul 29 gemaB 
der Figuren 2a bis 5b (d.h. entwed r mit Oder ohne int - 55 
griert m EAM) betrieb n wird und b i dem daruber hin- 
aus weitere MaBnahm n ergrrffen sind, urn eine 
mOglichst hohe Datenrate zu erzi len. Fig. 6 zeigt in 



Draufsicht den Innenaufbau eines Koaxialgehauses 28 
mit Las rmodul 29. Das Koaxialgehause 28. das auch 
als TO-(Transistor-Outline) -Gehause bezeichnet wird, 
weist eine Bodenpiatt 30 mit vier elektrischen Durch- 
fuhrungen auf. Das HF-Signal (Datensignal) wird uber 
einen isdierten, beispielsweise eingegiasten Pin 31 in 
das Gehauseinnere gefuhrt und dort uber kurze Bond- 
drahte Oder Bandchen 32 elektrisch mit dem HF-Anpas- 
sungswiderstand R A bzw. bei Verwendung eines in den 
Fig. 4 und 5a. 5b gezeigten Laserchips 1 1 1 mit inte- 
griertem EAM 114 mit dem HF-AnschluBpad 115 ver- 
bunden. Uber einen werteren Durchfuhrungs-Pin 33 
wird das Lasermodul 29 mit Vorstrom versorgt. Die Pins 
34 und 35 stellen weitere DurchfOhrungen dar und die- 
nen der elektrischen Kontaktierung des Monitor-Chips 
6'. Das Lasermodul 29 karm in dem Koaxialgehause 28 
so posrtioniert sein, daB die opbsche Achse einer Kop- 
peJIinse 5' mit der Gehausemrttenachse zusammenfalrt. 
Es Kann aber auch eine beliebige auBermrttige optische 
Achse eingestellt werden. Rucksertig der Bodenplatte 
30 des Gehauses 28 erstreckt sich eine Platine 36, 
deren Lage in ihrem von dem Gehause 28 verdeckten 
Abschnitt durch eine gestricherte Linie angedeutet ist. 
[0036] Fig. 7 zeigt das optoelektrortische Baueiement 
aus Fig. 6 in Seitenansicht Die Platine 36 sowie das 
Koaxialgehause 28 sind an einer Metallasche 44 befe- 
stigt. die gleichzeitig als Masseleitung dient Die HF- 
ZufOhrung erfolgt uber das aus der Bodenplatte 30 her- 
ausstehende Ende 37 des Pins 31 . Da die Platine 36 bis 
an die Ruckwand 30 des Gehauses 28 herangefuhrt ist 
und auBerdemdas Ende 37 des HF-Pins 31 unmittelbar 
auf der Platine 36 aufliegt und dort mit einer HF-Letter- 
bahn veriotet oder verschweiBt ist (siehe Fig. 8), kann 
auf Bonddrahte verzichtet werden und es wird eine ins- 
gesamt ausgesprochen kurzstreckige elektrische HF- 
Anbindung geschaffen. 

[0037] Das Gehause 28 kann auch in nicht dargestell- 
ter Weise einen Massepin aufweisen, der mit einer 
Masseserte der Platine 36 veriOtet ist. In diesem Fall 
kann die Metallasche 44 entfallen. 
[0038] Mittels einer Weinen Ferritspule 38 karm in vor- 
teilhafter Weise eine HF-AbWockung des Vorstrom-Pins 
33 erziett werden. Die Ferritspule 38 besteht aus einer 
mit mindestens zwei Windungen bewickelten Ferrit- 
perle. die uber ein gehauserucksertig vorstehendes 
Ende 39 des Vorstrom-Pins 33 geschoben ist. Alternativ 
kann der Vorstrom-Pin 33 auch mOglichst kurzstreckig 
mit einer auf der Platine befindlichen HF-Drossel ver- 
bunden werden. Noch bessere HF-Eigenschaften wer- 
den erzielt, wenn die HF-Drossel im Inneren des TO- 
Gehauses 28 moglichst nahe am Laserchip angeordnet 
ist. In dieser Aufbauweise kOnnen Module mit einer 
Bandbreite von mindestens 5 GHz erzielt werden. Bei 
Verwendung eines in der Fig. 7 nicht dargestelften Obfi- 
chen optischen Faseranschlusses lassen sich unge- 
kuhlte koaxiale Bauelemerrte fur Datenraten von 
mindestens 3 Gbitfc realisieren. Fur grOBere Ubertra- 
gungsstrecken ist bei hohen Datenraten (> iGbrt/s) ein 
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optischer Isolator zwischen Lasendiode und Faser vor- 
zusehen. 

[0039] Fig. 8 zeigt den in Fig. 7 dargesteftten Aufbau 
in Draufsicht mrt den errtsprechenden AnschluBleiter- 
bahnen 40, 41 for das HF-Signal bzw. den Vorstrom 5 
sowie den weiteren Leiterbahnen 42, 43 zur Kontaktie- 
rung des Monitor-Chips 6\ 

[0040] Fig. 9 zeigt ein zweites AusfOhrungsbeispiel 
eines optoelektronischen Baueiements nach der Erfin- 
dung. Auf einer Bodenplatte 45 eines Metaiigehauses w 
46 ist ein KOhlelement 47, beispielsweise ein Peltierele- 
ment, montiert. Auf dessen Oberflache ist i.a. ein gut 
warmelertender, aber elektrisch isolierender Zwischen- 
trager 58 z.B. aus BeN oder Si aufgebracht, auf dem 
sich die erforderlichen Metaliisierungen (Masseftache is 
fur die Streifenleitung), Korrtakte- bzw. Bondpads fur die 
AnschJOsse z.B. des Monitor-Chips, der HF-Drossel 
und eines TemperaturfOhlers befinden und der die 
Grundflache fflr ein HF-Lasermodul 48 bitdet. Das HF- 
Lasermodul 48 ist gemaB den Fig. 2a bis 5b (d. h. mit 20 
Oder ohne integriertem EAM) ausgefuhrt und unter- 
scheidet sich von dem in Rg. 7 dargesteltten Lasermo- 
dul 29 im wesentiichen nur dadurch, daB es im 
Strahlengang hinter der Koppellinse 5' mit einem weite- 
ren 90°-Umlenkprisma ausgerustet ist und somit parai- 2s 
lei zur Ebene des Tragers (Submounts) gerichtetes 
Laserlicht abgibt. 

[0041 ] in Strahirichtung hinter dem HF-Lasermodul 48 
ist zur Vermeidung von Ruckwirkungen durch ref lektier- 
tes Licht auf den Laser ein optischer Isolator 49 ange- 30 
ordnet Der optische Isolator 49 ist uber eine gut 
warmeleitende Verbindung auf dem KOhlelement 47 
befestigt. wodurch ein EinfluB der Umgebungstempera- 
tur auf den optischen Isolator 49 vernachlassigbar 
gering gehalten werden kann. 35 
[0042] Austrrttsseitig ist am Gehause eine Faseran- 
kopplung vorgesehen, die im wesentiichen aus einem 
gehauseseitigen Flanschstuck 52a und einem die Faser 
51 fixierenden FlanschstOck 52b mrt integrierter Unse 
50 besteht. 40 
[0043] Fig. 10 zeigt das in Fig. 9 dargesteltte Bauele- 
ment in Draufsicht. Im Bereich einer Langsseitenwand 
53 sind eine Reihe einfacher elektrischer DurchfQhrun- 
gen 57 fur die Versorgungs- und MeBleitungen der in 
dem Gehause aufgenommenen Elemerrte (beispiels- 45 
weise Pertierelemerrt, Monitor-Chip usw.) vorgesehen. 
An der gegenuberliegenden Seitenwand 54 befindet 
sich eine HF-Durchfuhrung 56, die in Form eines die 
Wand durchlaufenden Mikrostrerfenleiters 55 oder in 
nicht dargestelrter Weise einer koaxialen Lertung in so 
Form eines eingeglasten Pins ausgefOhrt ist. Die Ver- 
bindung zwischen der HF-DurchfOhrung 56 und dem 
HF-Lasermodul 48 wird durch eine Mikrostreifen- oder 
Koplanarleitung hergestellt, wobei die jeweiligen Mas- 
seleitungen durch SchweiBen, Ldten oder mittels Leit- ss 
Weber und di Signallerterbahnen mittels Bonddrahten 
oder Bandchen verbunden werden. 
[0044] Beiden AusfOhrungsbeispielen ist gemeinsam, 



daB durch die beschriebenen, das HF-Lasermodul 29; 
48, das Gehause 28; 46 mit elektrischen Durchfuhrun- 
gen und die optisch Ausrustung betreffenden MaBnah- 
men ein eirrfach aufgebautes. kostengOnstiges und for 
hohe Datenraten geeignetes optisches Bauelement 
bereitgesteilt wird. 

Paterrtanspruche 

1. Hochfrequenz-Lasermodul, das einen Trager (12). 
einen auf dem Trager (12) angeordneten Haibleiter- 
laser (11) und eine auf dem Trager (12) vorgese- 
hene elektrische HF-Leitstrecke (22) aufweist. an 
deren erstes Ende ein ext ernes HF-Treibersignal 
anlegbar ist und die an ihrem zwerten Ende mit 
einem HF-AnschluB des HalWerteiiasers (1 1) elek- 
trisch verbunden ist. 

dadurch gekennzelchnet, daB 
die HF-Leitstrecke (22) einen in Serie zu dem Halb- 
lerterlaser (1 1) geschalteten HF-Anpassungswider- 
stand R A umfaBt. 

2. Hochfrequenz-Lasermodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. daB der HF-Anpassungs- 
widerstand R A zwischen 10 und 50 a insbesond- 
ere zwischen 20 und 25 n betragt. 

3. Hochfrequenz-Lasermodul nach Anspruch 1 oder 
2. gekennzeichnet durch eine auf dem Trager (12) 
vorgesehene elektrische Nebenleitstrecke (24). die 
unter Umgehung des HF-Anspassungswiderstands 
R A zu dem HF-AnschluB des HalWeiterlasers (11) 
gefOhrt ist. 

4. Hochfrequenz-Lasermodul. das einen Trager (112), 
einen auf dem Trager (112) angeordneten Chip 
(1 1 1) mit Halbleiteriaser (113) und Elektroabsorpti- 
onsmodulator (1 14), ein auf dem Trager (1 12) vor- 
gesehenes HF-AnschluBpad (115) und femer ein 
auf dan Trager (112) vorgesehenes, mit dem elek- 
trischen Massekontakt des Elektroabsorptionsmo- 
dulators (114) in elektrischem Kontakt stehendes 
Massekontaktpad (117) umfaBt, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
auf dem Trager (112) eine das HF-AnschluBpad 
(115) mit dem Massekontaktpad (117) elektrisch 
verbindende HF-Leitstrecke (122) vorgesehen ist. 
die einen zu dem Elektroabsorptionsmodulator 
(114) parallel geschalteten HF-Anpassungswider- 
stand R A umfaBt. 

5. Hochfrequenz-Lasermodul nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Laser modui (29; 48) eine Linsenkoppelop- 
tik (5*) zum definierten Abstrahlen des von dem 
Halbleiteriaser (1 1 ) erzeugten Laserlichts umfaBt. 

6. Optoelektronisches Bauelement. das ein HF-Laser- 
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modul (29; 48) nach einem der vorhergehenden 
Anspruch sowie ein das HF-Lasermodul (29; 48) 
aufnehm ndes Geh&use (28; 46) mrt einer elektri- 
schen Durchfuhrung fOr das HF-Treibersignal und 
einem geeignet angeordneten Uchtaustrittsfenster 5 
umfaBt. 

7. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische HF- 
Durchfuhrung mittels eines durch eine Gehause- 10 
wand (30) gefOhrten, elektrisch isolierten Pins (31) 
erfolgt, dessen auBerhalb des GehSuses (28) lie- 
gendes Ende (37) direkt mit einer auf einer Platine 
(36) angeordneten HF-Leiterbahn (40) elektrisch 
verbunden, insbesondere veriotet ist. is 

8. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB sowohl die elektri- 
sche HF-DurchfOhrung (56) als auch die gehftus- 
einnensertige elektrische HF-Verbindung zu dem 20 
Lasermodul (48) in Form einer koaxialen Leitung 
Oder einer Mikrostreifenleitung (18. 55) Oder einer 
toplanaren Leitung ausgefOhrt ist. 

9. Optoelektronisches Bauelement nach einem der ss 
Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB 
innerhalb Oder auBerhalb des Gehfluses (28; 46) 
eine Induktivitat (38) vorgesehen ist, Qber die dem 
Haibleiteriaser (11) ein Vorstrom zugefOhrt wird. 

30 

10. Optoelektronisches Bauelement nach einem der 
Anspruche 6 bis 9, gekennzeichnet durch einen im 
Strahlengang des HF-Lasermoduls (29, 48) ange- 
ordneten optischen Isolator (49). 

35 

11. Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl von HF- 
Lasermodulen auf einer einzelnen Halbleiter- 
scheibe 

dadurch gekennzeichnet, 

40 

a) daB auf der HalWerterscheibe (25) ein Leiter- 
bahnmuster aufgebracht wird, das aus einer 
sich periodisch wiederholenden Leiterbahn- 
struktur aufgebaut ist. wobei 

45 

jede einzelne Leiterbahnstruktur zumin- 
dest eine HF-Lertstrecke (22) mit einem 
HF-Anpassungswiderstand R A , eine den 
HF-Anpassungswiderstand R A umge- 
hende Nebenleitstrecke (24) sowie einen so 
gegenuber der HF-Lertstrecke (22) und der 
Nebenleitstrecke (24) elektrisch isolierten 
Massekontaktbereich (17) umfaBt und 
- bei benachbarten Leiterbahnstrukturen die 
Nebenleitstrecke (24) der einen Struktur ss 
mit dem Massekontaktbereich (17) der 
anderen Struktur elektrisch verbunden ist; 



b) daB auf jede Struktur ein Halbleit rlaser (11) 
aufgebracht und el ktrisch mit der HF-L rt- 
strecke (22) und den Mass kontaktbereich (17) 
verbunden wird; 

c) daB durch Anlegen eines Qber die Nebenlert- 
strecken (24), die Haibleiteriaser (11) und die 
Massekontaktbereiche (17) flieBenden Bela- 
stungsstromes eine gemeinsame Funktions- 
prufung und/oder Voraiterung von mehreren 
Halbleiterlasern (11) auf der Halbleiterscheibe 
(25) durchgefDhrt wird und; 

d) daB die Halbleiterscheibe (25) entsprechend 
dem Leiterbahnmuster in einzelne HF-Laser- 
module (29, 48) auf getrennt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB vor Schritt d) zu jedem Haibleiteria- 
ser (11) eine Linsenkoppeloptik {5*) auf die 
Halbleiterscheibe aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB vor Schritt d) eine Justage der Lin- 
senkoppeloptik (5*) durchgefDhrt wird. 
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Rg. 1b 
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Fig. 2b 
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Fig. 10 
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